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RESUMEN. 
 
El objetivo de este trabajo fue formular una barra energética con pulpa de nopal como una 
alternativa diferente de aprovechar recursos disponibles e incentivar a consumir este tipo de 
producto. El nopal se empleó en estado fresco, mediante un procedimiento adecuado se obtuvo 
la pulpa y se dio un tratamiento térmico a diferentes tiempos de concentración y temperaturas 
con el fin de determinar los cambios físicos como grados °Bx, pH y viscosidad. La pulpa 
concentrada se incorporó  con una proporción adecuada de avena, uvilla deshidratada, pepas de 
zambo y utilizando como edulcorante la miel. El análisis sensorial del producto mostró que 
existe una diferencia significativa en la aceptación del producto evaluado mediante 
características organolépticas como: olor, sabor, color, textura y aceptabilidad, en este caso 
siendo la barra elaborada con pulpa de nopal concentrado a un tiempo de 10 minutos y a una 
temperatura de  60 °C correspondiente al tratamiento t3 (a2b1) la que presentó mejores 
características. Mediante los análisis nutricionales al mejor tratamiento la barra energética con 
pulpa de nopal presenta un aporte de energía de 1173 KJ (280 cal) por una porción de 77 g, el 
contenido de grasa, sodio, carbohidratos, fibra dietética y proteína es de 11%, 2%, 16%, 4% y 
14% respectivamente, por lo que su empleo es una alternativa muy viable de consumo para 
aprovechar sus beneficios. Los parámetros de análisis físicos- químicos de humedad, ceniza, es 
15.91 ± 0.08 %  y 1.58%, finalmente los parámetros  microbiológicos de coliformes totales, 
recuento de mohos y levaduras evaluadas presenta valores dentro de los rangos establecidos < 
10 de acuerdo a la NORMA TÉCNICA INEN 1529-7.  
Palabras claves: Nopal, barra energética, energía, hidratos de carbono. 
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ABSTRACT 
 
The objective of this work was to formulate an energy bar with cactus pulp as a different 
alternative to take advantage of available resources and encourage consuming this type of 
product. The cactus was used fresh, through an appropriate procedure, pulp was obtained and a 
heat treatment was given at different concentration times and temperatures, in order to 
determine the physical changes such as degrees° Bx, pH and viscosity. The concentrated pulp 
was incorporated with a suitable proportion of oats, dehydrated uvilla, pumpkin seeds, and 
using honey as the sweetener. The sensory analysis of the product showed that there is a 
significant difference in the acceptance of the evaluated product by organoleptic characteristics 
as: smell, taste, color, texture and acceptability, in this case the bar made with cactus pulp, 
concentrated to a time of 10 minutes and at a temperature of 60 ° C, corresponding to the 
treatment t3 (a2b1) which presents better characteristics. Using nutritional analyzes for the best 
treatment, the energy bar with cactus pulp presents an energy contribution of 1173 KJ (280 cal) 
for a portion of 77 g, the content of fat, sodium, carbohydrates, dietary fiber and protein is 11% 
, 2%, 16%, 4% and 14% respectively, so its consumption is a viable alternative for taking 
advantage of its benefits.The parameters of physical-chemical analysis of moisture, ash, is 
15.91 ± 0.08 %  and 1.58%, finally the microbiological parameters of total coliforms, yeast and 
mold count evaluated have values within the established ranges < 10 according to the NORMA 
TÉCNICA INEN 1529-7. 
Keywords in English: cactus, energy bar, energy, carbohydrates. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL. 
Título del Proyecto:  
Aprovechamiento de nopal “NOPAL ENERGY BAR”  
Fecha de inicio: Marzo 2017 
Fecha de finalización: Agosto 2017  
Lugar de ejecución: Se realizó  en la Universidad Técnica de Cotopaxi Facultad CAREN-en 
los laboratorios de la carrera de Ingeniería Agroindustrial. (Anexo 2) 
Barrio: Salache Bajo   
Parroquia: Eloy Alfaro. 
Cantón: Latacunga  
Provincia: Cotopaxi 
Zona: 3 
Institución: Universidad Técnica de Cotopaxi  
La materia prima se obtuvo de la provincia de Cotopaxi del cantón Latacunga, parroquia Eloy 
Alfaro, sector de San Felipe. 
Facultad que auspicia: 
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 
Carrera que auspicia:  
Ingeniería Agroindustrial. 
Proyecto de investigación vinculado:  
Investigación desarrollo e innovación de productos y subproductos para uso alimentario y no 
alimentario.    
Equipo de Trabajo: 
Investigadores: (Anexo 3) 
Ing. Manuel Enrique Fernández Paredes Mg. (Anexo 3.1) 
Freddy Germán Sacatoro Días. (Anexo 3.2) 
Área de conocimiento: 
Ingeniería industria y construcción.  
Línea de investigación: 
Desarrollo productivo y seguridad alimentaria.  
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO. 
 
El proyecto “NOPAL ENERGY BAR” surge con la necesidad de innovar, crear nuevos 
productos y buscar nuevas alternativas para incrementar la productividad industrial en el país 
que permitan crear tecnologías de fácil aplicación y el aprovechamiento de los recursos 
disponibles. Es así que nace la idea de formular un producto innovador que ofrezca propiedades 
nutricionales favorables para la salud. 
 
Así mismo al conocer los aportes nutricionales del nopal como la fibra dietética soluble e 
insoluble, alta cantidad de proteína que la misma fruta y carbohidratos esenciales, además se 
pretende agregar elementos como la avena, uvilla, pepas de zambo y la miel que aportan alto 
valor calórico para desarrollar una a base importante de fuentes nutritivas, proteicos, 
vitamínicos, calóricos y de fibra dietética, con el propósito de ofrecer a la población un alimento 
saludable de excelente valor nutritivo. 
 
El nopal es una planta que no requiere de extensiones de terreno muy grandes  para su 
producción, y su cosecha dura todo el año. Según  información  obtenida  por un funcionario 
de  la  empresa  Nopalito,  el  área dedicada  para el cultivo de nopal se  estima  en  100  
hectáreas,  que  son cultivadas  en  pequeñas  parcelas  que  van  desde  150  metros  cuadrados  
hasta las 20 hectáreas. Las provincias con mayor cantidad de producción en el país se 
encuentran en Loja, Imbabura, Pichincha, Carchi, Cotopaxi, Azuay, Tungurahua y Chimborazo.  
 
Las cualidades nutritivas del nopal hacen que nazca una nueva alternativa de formular una barra 
distinta e innovadora, que aún no se halla en el mercado ecuatoriano la importancia radica que 
las barras son de fácil digestión que da la sensación de saciedad rápida. 
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
 
3.1.  Directos. 
En cuanto al aprovechamiento de nopal los beneficiarios directos serán los agricultores, 
según los datos de MAGAP Cotopaxi apenas se ha podido constatar 10 productores en 
el sector de la parroquia de Eloy Alfaro, pues ellos serán los únicos beneficiarios reales 
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que se incentivará a desarrollar el cultivo de esta especie en mayor escala, generando 
oportunidades de mejorar el estatus social de cada uno de ellos.  
 
3.2.  Indirectos. 
 
En el caso de que se industrialice la barra energética, básicamente la provincia de 
Cotopaxi con una población aproximada de 409,205 habitantes de los cuales 198,620 
son hombres y 220,560 son mujeres, tendrán alternativas de consumir productos 
desarrollados a base de nopal en el mercado local. 
En este grupo también se incluyen las empresas que tengan iniciativa e interés de 
desarrollar productos que sean diferentes a los ya existentes.   
 
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
Hoy en día el aprovechamiento del nopal en el país ha pasado desapercibido sin dar ningún uso 
industrial los múltiplos beneficios que brinda esta especie, factores como el desconocimiento, 
falta de investigaciones y poco interés por industrializar, han sido una de las principales causas 
no dar uso y el aprovechamiento especialmente del cladodio de esta planta que ofrece múltiples 
beneficios. 
En la provincia de Cotopaxi el nopal actualmente solo se usa la parte del fruto, las demás partes 
de la planta no se ha dado uso alguno solo se utiliza como forrajes para la alimentación animal 
sin interés de investigar los componentes y de dar usos agroindustriales que se puede dar de 
esta especie. 
 
Uno de los principales problemas es buscar la forma de conservar o dar un valor agregado y 
alargar la vida útil y aprovechar los beneficios que ofrece este cladodio, en el mercado 
ecuatoriano aún no se evidencia productos  de este origen. 
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5. OBJETIVOS: 
5.1.  General. 
 
Formular una barra energética a base de pulpa concentrada del cladodio de nopal 
(opuntia ficus-indica), avena (Avena sativa), uvilla y pepas de zambo utilizando como 
edulcorante la miel, como alternativa de un nuevo producto para el aprovechamiento 
de esta especie, en los laboratorios de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi.  
 
5.2.  Específicos: 
 
 Obtener la pulpa del cladodio de nopal, mediante tiempos y temperaturas de 
concentración para determinar las características físico-químicos. 
 Elaborar la barra energética con avena, uvilla y pepas de zambo incorporando la pulpa 
del nopal utilizando como edulcorante la miel. 
 Determinar el mejor tratamiento de la elaboración  de la barra energética mediante el 
análisis  organoléptico. 
 Efectuar análisis físico-químico, microbiológico y nutricional del mejor tratamiento. 
 Realizar el costo de producción del producto obtenido.   
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS. 
SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 
OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADO DE 
LA ACTIVIDAD 
MEDIOS DE 
VERIFICACIÓN 
Obtener la pulpa del 
cladodio de nopal, mediante 
tiempos y temperaturas de 
concentración para 
determinar las 
características físico-
químicos. 
Obtención de 
la pulpa de 
nopal 
 
Pulpa de nopal. 
 
. 
Datos obtenidos de 
la pulpa °Bx, pH y 
viscosidad. 
Elaborar la barra energética 
con avena, uvilla y pepas de 
zambo incorporando la 
pulpa del nopal utilizando 
como edulcorante la miel. 
Se estableció 
porcentajes 
adecuadas para 
elaborar la 
barra 
energética 
Obtención de la 
Barra energética. 
Formulación de la 
barra energética  
mediante métodos 
y procesos 
adecuados. 
Determinar el mejor 
tratamiento de la 
elaboración  de la barra 
energética mediante el 
análisis organoléptico. 
Se realizó 
análisis 
organolépticos. 
Datos del análisis 
físico-químico, 
microbiológicos y 
nutricionales. 
Encuesta. 
Análisis 
estadístico. 
Efectuar análisis físico-
químico, microbiológico y 
nutricional de la barra 
energética. 
 
Se realizó los 
análisis de la 
barra 
energética en 
un laboratorio 
externo. 
 
Datos del análisis 
físico-químico, 
microbiológicos y 
nutricionales. 
 
Análisis del 
laboratorio. 
Realizar el costo de 
producción del producto 
obtenido. 
Se determinó 
costo de 
materia prima, 
insumos 
equipos y otros 
utilizados en la 
elaboración del 
producto. 
Costos de 
producción de la 
barra energética del 
mejor tratamiento. 
Análisis de costos. 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA. 
7.1.  Antecedentes. 
Con relación al tema: Formulación de una barra energética a base de pulpa concentrada 
del cladodio de nopal (opuntia ficus-indica), avena (Avena sativa), uvilla y pepas de 
zambo utilizando como edulcorante la miel, como alternativa de un nuevo producto 
para el aprovechamiento de esta especie, en los laboratorios de la carrera de Ingeniería 
Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.  
 
Se encontró las siguientes investigaciones: 
Según; Los autores Meade-Almazán, N. P., &puente-aldo, T. (2010). “BARRA 
ENERGÉTICA DE NOPAL “del Instituto Tecnológico de Linares. La investigación 
realizada dio como resultado. Se obtuvo una barra energética con buena consistencia y 
textura, además de un sabor y olor agradable con un gran valor nutrimental ya que 
contiene fibra y nutrientes esenciales para la salud, así como también elementos 
esenciales para la prevención y control de enfermedades como pueden ser: diabetes, 
cáncer de colon, arterosclerosis etc. 
Según; Los autores Velázquez Pichardo J. A, Trejo Márquez M. A., Pascual 
Bustamante S., Lira Vargas A. A. (2016)   “DESARROLLO DE UNA BARRA DE 
NOPAL, AVENA, ARÁNDANO Y AMARANTO REDUCIDA EN AZÚCAR 
COMO ALIMENTO FUNCIONAL PARALA POBLACIÓN MEXICANA” de la 
Universidad Nacional Autónoma de México. La investigación realizada dio como 
resultado.  El nopal puede ser utilizado para la elaboración de una barra funcional, ya 
que el contenido de fibra dietética y bajo contenido de azúcares lo hace un alimento de 
rápido consumo y con propiedades sensoriales agradables. El producto presentó 
parámetros microbiológicos aceptables con una vida útil de 32 días. Por lo que el 
empleo de nopal en el desarrollo de una barra de cereales, es una opción viable ya que 
aumenta el aporte nutricional del producto. 
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7.2.  Marco teórico 
 
7.2.1. Barras energéticas. 
 
Las barritas energéticas es un complemento calórico y nutricional para casos en los 
que haya que incrementar la energía o los nutrientes que aporta la dieta. Se trata de 
productos comercializados bajo diferentes marcas y que, en poco espacio y peso, 
aportan gran densidad de energía. (Arantza , s.f) 
                                      Imagen 1. Barra energética. 
 
                                          Fuente: La bioguia barras de cereales energéticas 
 
 
7.2.2. Aporte nutricional. 
Las barras energéticas son recomendables para aportar energía al organismo. Sin 
embargo, no es adecuado remplazar las comidas principales con ellos. El 
consumo de las barras energéticas en los niños y adolescentes es muy importante 
ya que aportan carbohidratos complejos como también les brinda proteína y 
ácidos grasos entre otros nutrientes esenciales en el desarrollo físico y mental.  
Se lo puede remplazar frente a los dulces comunes como son los chocolates, 
galletas y comida chatarra evitándoles el sobrepeso. (SÚNIGA, NELIZA 2010. 
Pág. 33 como se citó en: Casamen Velasco & Soto Chicaiza , 2015. Pág 28). 
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7.2.3. Valores nutricionales. 
 
Tienden a ser ricas en hidratos de carbono (no en vano, tienen entre un 65 y un 
80% del propio producto en sí), y poseen un alto contenido en proteínas (entre 
un 5 y un 15%), y ofrecen además un buen aporte de calorías (entre 300 y 500 
calorías dependiendo del tipo de barrita energética que se escoja).Suelen también 
estar enriquecidas con vitaminas y minerales, destacando –por ejemplo- la 
vitamina C, E y vitaminas del grupo B, además de fósforo, magnesio, zinc y 
ácido fólico.(Natursan) 
7.2.4. Beneficios de las barras energéticas. 
 
Las barritas energéticas son ideales para deportistas, ya que poseen beneficios y 
propiedades muy buenas para la salud, especialmente para aquellas personas que 
practican ejercicio. No obstante, es cierto que aportan una gran cantidad de 
energía gracias a que han sido elaboradas con cereales y frutos secos, por lo que 
su consumo debe ser muy moderado.(Natursan) 
7.2.5. Ventajas. 
 
Las barras energéticas son prácticas y portátiles. Si están hechas con ingredientes 
saludables, pueden ser una alternativa nutritiva a los refrigerios menos 
saludables, como barras de chocolate o papas fritas. Su vida útil es larga y son 
ideales para llevarlas en el bolso del gimnasio y consumirlas como refrigerio 
antes o después del ejercicio. (Pennington) 
7.2.6. Desventajas. 
 
Las barras energéticas pueden ser costosas. También pueden tener un alto 
contenido de azucares, sodio, conservantes y aditivos con poco valor nutricional. 
Las barras energéticas no deberían sustituir una comida equilibrada, ya que esto 
puede causar la deficiencia de algunos nutrientes.(Pennington) 
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7.2.7. El nopal. 
 
Los nopales son plantas arbustivas, rastreras o erectas con un sistema de raíces 
densamente ramificado y extenso, con tallos suculentos y articulados llamados 
cladodios o vulgarmente conocidos como pencas. Los cladodios son 
industrialmente utilizados para nopalitos cuando están tiernos y para la 
producción de harinas y productos similares. (15). (Sáenz et al., 2006, como se 
citó en: MUÑOZ GONZÁLEZ, 2010). 
                                              Imagen 2. Planta de nopal. 
 
                                               Fuente:http://tropicos.org/Image/100116894 (David Stang 2006) 
 
 
 
7.2.8. Origen. 
Los nopales son originarios de América tropical y subtropical y hoy día se 
encuentran en  una  gran  variedad  de  condiciones  agroclimáticas,  en  forma  
silvestre  o  cultivada,  en  todo  el  continente  americano.  Además,  se  han  
difundido  a  África,  Asia,  Europa  y  Oceanía donde también se cultivan o se 
encuentran en forma silvestre. (20)(Sáenz, y otros, 2006). 
7.2.9. Nombres comunes. 
Algunos nombres comunes son muy ilustrativos acerca de su origen y 
distribución. El nombre tuna es de origen caribeño, tomado por los primeros 
españoles que conocieron estas plantas. Más exactamente es un vocablo Taíno. 
Con éste término se designa mayormente a los frutos, aunque también se utiliza 
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para la parte vegetativa de las especies de Opuntia. Lo extendido de este nombre 
sugiere que fue el primero conocido por los españoles, aún antes que los nombres 
a varias especies. Lo extendido de este nombre sugiere que fue el primero 
conocido por los españoles, aún antes que los nombres mexicanos. Nopal es un 
término mexicano derivado del náhuatl "Nopalli", con el que se designa a varias 
especies. (7) (Castro Marcelo, Paredes Rodríguez, & Muñóz Alva, 2009). 
 
7.2.10. Taxonomía. 
 
La nomenclatura científica es la siguiente: 
                               Tabla 1. Clasificación científica de la tuna 
Taxonomía.  
Clase:  Euisetopsida. 
Subclase:  Magnoliidae 
Suuperorden: Caryphyllanae.  
Orden: Caryophyllales 
Familia: Cactaceae. 
Género: Opuntia. 
                               Fuente: http://tropicos.org/Name/5100164(Miller, Philip, 1768) 
 
 
 
7.2.11. Descripción botánica de la planta. 
 
 Planta suculenta y carnosa.- El tallo y las ramas están constituidos por 
pencas o cladodios con apariencia de cojines ovoides y aplanados, unidos 
unos a otros, pudiendo en conjunto alcanzar hasta 5 m de altura y 4 m de 
diámetro. (Alnicolsa). 
 
 La raíz.- Es fibrosa y el sistema radicular extenso, pero poco profundas, 
penetrando con gran facilidad en las grietas y suelos más duros y pedregosos. 
Generalmente son gruesas, pero no suculentas, de tamaño y ancho variables 
y a menudo es proporcional al tamaño de la parte aérea. (Alnicolsa) 
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 El tallo.- Está conformado por tronco y ramas aplanadas que posee cutícula 
gruesa de color verde de función fotosintética y de almacenamiento de agua 
en los tejidos. (Alnicolsa). 
 
 Las hojas.- Son caducas sólo se observan sobre tallos tiernos, cuando se 
produce la renovación de pencas, en cuyas axilas se haya las aérolas de las 
cuales brotan las espinas, de aproximadamente 4 a 5 mm de longitud. Las 
hojas desaparecen cuando las pencas han alcanzado un grado de desarrollo y 
en cuyo lugar quedan las espinas. (Alnicolsa) 
 Las flores.- Se abren a los 35 a 45 días de su brotación. Sus pétalos son de 
colores vivos: amarillo, anaranjado, rojo, rosa. Sépalos numerosos de color 
amarillo claro a rojizo o blanco. (Alnicolsa). 
 
 El fruto.- Es una baya polisperma, carnosa, de forma ovoide esférica, sus 
dimensiones y coloración varían según la especie; presentan espinas finas y 
frágiles de 2 a 3 mm de longitud. Son comestibles, agradables y dulces. 
(Alnicolsa) 
7.2.12. Variedades. 
 Tuna silvestre.- Esta planta crece libremente en el campo. Se caracteriza por 
tener hojas y fruto más pequeño que el resto de variedades. La mayoría de 
plantas está plagada por la cochinilla, un parásito del que se extrae un 
colorante natural de uso industrial. (El comercio , 2011). 
 
 Amarilla con espinas.- Esta es una variedad producto del cruce entre la tuna 
silvestre y la tuna amarilla sin espinas, provocada por la polinización de los 
insectos. Su fruto es grande y redondo. Es muy apreciada por su comida 
amarillenta que la vuelve atractiva. (El comercio , 2011). 
 
 Tuna blanca.- Esta variedad tiene el fruto alargado. La pulpa tiene un sabor 
más dulce que el resto de tunas. Entre las ventajas está que es la planta más 
resistente al ataque de las enfermedades. También es de fácil manejo, pues 
casi no posee espinas. (El comercio , 2011). 
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 Amarilla sin espina.- Esta es la más apreciada por los campesinos. Las hojas 
y los frutos prácticamente no tienen espinas. Además, tienen muy buena 
acogida en el mercado. El color la vuelve más apetitosa a la vista de los 
consumidores. Pero la planta es delicada. (El comercio , 2011). 
 
7.2.13. Componentes nutricionales del nopal. 
Los componentes nutricionales del cladodio de tuna (Opuntia ficus indica) en 
materia seca son: 18,72% de proteína, 13,09% de cenizas (minerales), 2,66% de 
extracto etéreo y 65,53% de fibra cruda total e hidratos de carbono de los cuales 
el  mucílago (carbohidrato) del cladodio posee una gran capacidad de retención 
de agua, cuya característica convierte al cladodio en un recurso potencial de fibra 
dietaria, ofreciendo nuevas alternativas de añadir propiedades funcionales a los 
alimentos.(15) (Sáenz et al., 2006, como se citó en: MUÑOZ GONZÁLEZ, 
2010). 
El alto contenido de fibra cruda total e hidratos de carbono presente en el 
cladodio de tuna 65,53%, principalmente constituidos por: mucílagos de 3,8% a 
8,6%, pectinas de 5,3% a 14,2%, hemicelulosa de 5,2 a 13,8%  y celulosa de 3,5 
a 13.2%, nos hace pensar que es una excelente fuente de fibra dietaria, donde la 
edad de los cladodios juega un papel importante en la obtención de la misma. 
(15) (Sáenz et al., 2006, como se citó en: MUÑOZ GONZÁLEZ, 2010). 
El cladodio de tuna posee una gran cantidad de fibra y proteína comparada con 
la fruta del mismo, su contenido de fibra es su particular característica, entre sus 
principales usos tenemos: elaboración de harinas como lo demuestra la 
investigación de Mayela Bautista Justo, elaboración de galletas y polvo para flan 
según la investigación. (15) (Sáenz et al., 2006, como se citó en: MUÑOZ 
GONZÁLEZ, 2010). 
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7.2.14. Valor nutricional de la fruta. 
 
            Tabla 2. Información nutricional de la tuna 
Hechos nutricionales Tamaño de la nutrición por fruta 
Energía 176kg/42 kcal 
Proteína 0,75 g 
Carbohidrato 9,86 g 
Fibra 3,7 g 
Grasa 0,53 g 
Grasa Saturada 0,069 g 
Grasa Poliinsaturada 0,219 g 
Grasa Monoinsaturada 0,219 g 
Colesterol 0 mg 
Sodio 5 mg 
Potasio 227 mg 
             FUENTE:https://www.fatsecret.com.mx/calor%C3%ADasnutrici%C3%B3n/gen%C3%A9rico/tuna 
7.2.15. Composición proximal en base húmeda del nopal. 
 
Tabla 3. Composición proximal del nopal 
 
Variedad 
 
 
Muestra 
 
 
Humedad 
(%) 
 
 
Ceniza 
(%) 
 
 
 
Proteína 
(%) 
 
 
Fibra 
(%) 
 
Extracto 
etéreo 
(%) 
 
Extracto 
libre de 
nitrógeno 
(%) 
 
 
Amarilla 
Corteza 10,53 12,69 5,37 15,42 1,17 54,82 
Pulpa 9,61 8,98 4,20 7,78 0,72 68,71 
Residuo 9,85 8,08 3,95 7,00 0,69 70,44 
 
Blanca 
Corteza 8,68 15,64 4,89 13,86 1,38 5,55 
Pulpa 9,41 14,81 4,26 7,32 0,73 63,47 
Residuo 9,37 11,52 4,07 8,90 0,74 65,40 
Fuente:http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/1766/3/Mu%C3%B1oz%20Gonz%C3%A1lez%20Juan%20Jos%C3%
A9.pdf. 
7.2.16. Beneficios del nopal. 
 Obesidad.- el nopal contiene 17 aminoácidos de los cuales ocho son 
esenciales, proveen de mayor energía y ayudan al cuerpo a bajar el nivel de 
azúcar en la sangre, disminuyendo la fatiga y el apetito, a la vez que provee 
de nutrientes, las fibras insolubles que contiene crean una sensación de 
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saciedad y ayudan a una buena digestión, absorbe agua y acelera el paso de 
los alimentos por el tracto digestivo impidiendo o retrasando la absorción de 
azucares; las proteínas vegetales promueven la movilización de líquidos en el 
torrente sanguíneo disminuyéndose la celulitis y la retención de fluidos. 
(Comité Sistema Producto Nopal Tuna en el Estado de Zacatecas A.C., 2010) 
 
 Hiperglicemia.- (alto nivel de azúcar en la sangre): el nopal incrementa los 
niveles y la sensibilidad a la insulina logrando con esto estabilizar y regular 
el nivel de azúcar en la sangre. (A.C., 2010). 
 
 Colesterol.- Los aminoácidos, la fibra y la niacina previenen que el exceso 
de azúcar en la sangre se convierta en grasa; por otro lado, metabolizan la 
grasa y los ácidos grasos reduciendo así los niveles de colesterol. (A.C., 
2010). 
 
 Padecimientos gastrointestinales.- La fibra y los mucílagos (la baba) 
controlan la producción en exceso de ácidos gástricos y protegen la mucosa 
gastrointestinal, contribuye a una buena digestión evitando problemas de 
estreñimiento. (A.C., 2010) 
 
 Úlceras gástricas.- Las fibras vegetales y los mucílagos controlan la 
producción en exceso de ácidos gástricos y protege la mucosa 
gastrointestinal. (A.C., 2010). 
 
 Digestión.- El nopal contiene vitaminas A, complejo B, minerales: calcio, 
magnesio, sodio, potasio, hierro y fibras en lignina, celulosa, hemicelulosa, 
pectina y mucílagos que en conjunto con los 17 aminoácidos ayudan a 
eliminar toxinas. (A.C., 2010). 
 
 Limpieza del Colon.- Las fibras dietéticas insolubles del nopal, conocidas 
como pajas o forraje, absorben agua y aceleran el paso de los alimentos por 
el tracto digestivo y contribuye a regular el movimiento intestinal, además 
ayudan a diluir la concentración de cancerígenos que pudieran estar presentes 
en el colon.(A.C., 2010). 
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 Arterioesclerosis.-  El efecto de los aminoácidos y la fibra, incluyendo los 
antioxidantes vitamina C y A previene la posibilidad de daños en las paredes 
de los vasos sanguíneos, así como también la formación de plaquetas de 
grasa. (A.C., 2010). 
 
7.2.17. Producción de la tuna en el Ecuador. 
 
La   producción  actual  en  el  Ecuador se ha venido incrementando 
paulatinamente, pero  aún  es muy escasa. La  tuna es una planta que no requiere 
de extensiones de terreno muy grandes  para su producción, y su cosecha dura 
todo el año.(Verdezoto Díaz, 2016) (Pág.18)  
Actualmente, en el país las provincias  con  mayor  concentración  de  cosechas 
se  encuentran  en: Loja, Imbabura (Valle del Chota, Pimampiro), Pichincha, 
Carchi, Cotopaxi, Azuay, Tungurahua y Chimborazo.(Verdezoto Díaz, 2016) 
(Pág.18)  
Según  información  obtenida  por un funcionario de  la  empresa  Nopalito,  el  
área dedicada  para el cultivo de tuna se  estima  en  100  hectáreas,  que  son 
cultivadas  en  pequeñas  parcelas  que  van  desde  150  metros  cuadrados  hasta 
las 20 hectáreas. (18) (Verdezoto Díaz, 2016). 
7.2.18. Usos alimentarios de nopal. 
 
El  Nopal  puede  ser  utilizado  tanto  como  producto  fresco  como  en  materia  
prima  para  la  elaboración  de productos  de  la  dieta  diaria,  tales  como  jugos,  
licor,  harina  para  panificación,    pastas,  bizcochos,  galletas, entre otros y 
mejorar la seguridad alimentaria.(2) (Academia de ciencias de la República 
Domenicana, 2010). 
7.2.19. Productos alimentarios utilizando cladodios de nopal. 
(Sáenz, y otros, 2006)Los  principales  productos  de  la  industria  alimentaria  
asociada al nopal en el Sur de Estados Unidos de América y México son: 
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 Paté de nopal con soya. 
 Nopalitos  con  atún. 
 Cereal con nopal. 
 Harina  de  cereal  y  nopal. 
 Jugos y Bebidas. 
 Mermeladas y dulces. 
 Nopalitos en escabeche y salmuera. 
 Nopalitos en salmuera.  
 Harinas Y otros.  
 
7.2.20. La avena. 
La avena es un cereal que se cultiva desde la antigüedad. Posiblemente apareció 
como mala hierba en los cultivos de trigo y cebada y poco a poco se fue 
domesticando y aprovechando por parte del hombre.(Osca Lluch, Cultivos 
herbáceos extensivos: cereales. Valencia, 2013) 
7.2.21. Descripción general. 
 
(Codex alimentarius, 2000) Se entiende por avena los granos de Avena sativa y 
Avena bizantina. 
El grano de avena es un grano vestido, fibroso, de forma fusiforme alargada 
(puede llegar a tener 2-3 cm de longitud) y de color amarillo claro a marrón 
oscuro. A diferencia del trigo y centeno, el grano de avena está cubierto de 
numerosos pelos. (Hernández Alarcón & Doris Torres, 2012) 
La cascarilla equivale del 30 al 40% de la estructura del grano y contiene fibra, 
proteínas, vitamina, minerales y grasa. En la avena molida, las partículas de 
cascarilla se caracterizan por ser más lustrosas, pulidas, gruesas y brillantes que 
las de cebada. Además, estas tienden a fragmentarse en partículas 
rectangulares.(Hernández Alarcón & Doris Torres, 2012) 
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7.2.22. Propiedades nutricionales. 
 
La avena entera contiene altas cantidades de nutrientes valiosos, tales como fibra 
soluble, proteínas, ácidos grasos insaturados, vitaminas y minerales, elevadas 
concentraciones de fibra dietética con propiedades antioxidantes y otros 
fitoquímicos.(Ronco, 2013) 
7.2.23. Composición Nutricional 
 
                          Tabla 4.Información nutrimental de la avena. 
Composición del grano de avena. % 
Humedad. 13.3 
Proteínas. 13 
Lípidos. 7.5 
Fibra 10.3 
Cenizas 3.1 
Calcio (mg/100g) 60 
Fósforo (mg/100g) 372 
Hierro (mg/100g) 3.8 
Zinc (mg/100g) 3.9 
Yodo (mg/100g) 16 
Tiamina (mg/100g) 0.5 
Riboflavina (mg/100g) 0.14 
Niacina (mg/100g) 1.3 
Energía (mg/100g) 1.61 
                            Fuente: http://www.dinta.cl/wp-dintacl/wp-content/uploads/Avena.pdf  
 
7.2.24. Beneficios de la avena. 
 
El consumo de la avena beneficia al organismo de diferentes maneras, tales 
como: en la digestión, por su alto contenido y calidad de fibra; facilita el tránsito 
intestinal, evitando así el estreñimiento, la gastritis, úlcera, gases, dolores de 
estómago; ayuda a reducir el contenido de colesterol en la sangre, también es 
fuente de energía gracias a los carbohidratos que contiene; favorece el 
crecimiento y la formación de los tejidos por el contenido de fósforo, lo cual 
también ayuda a la actividad cerebral, al corazón; desintoxica la sangre, etc. (28.) 
( Zamora 2010 como se cito en Badillo Bustamante, 2011). 
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7.2.25. Uvilla. 
Los frutos de la Uchuva que parecen mini tomates, pero de color amarillo-
anaranjados, casi redondos, son bayas de 1,25 a 2,5 cm de diámetro y pesan entre 
unos 4 y 10 g (Fischer, 1995), contienen entre 150 y 300 semillas aplanadas y de 
forma lenticular. El fruto que necesita entre 60 y 80 días para madurar, tiene 
extraordinarias propiedades nutricionales y medicinales y su exquisito sabor y 
aroma. (1) (FiScheR, AlManza-MeRchán, & MiRanda, 2014) 
7.2.26. Composición nutricional de la uvilla. 
 
                   Tabla 5. Información nutrimental de la uvilla. 
Componentes. Contenido 
Calorías. 54 
Agua 79.6 g 
Proteína 0.05 g 
Grasa 0.4 g 
Carbohidratos 13.1 g 
Fibra 4.9 g 
Ceniza 1.0 g 
Calcio 7.0 mg 
Fósforo 38 mg 
Hierro 1.70 mg 
Vitamina A 3000 U.I. 
Tiamina B1 0.18 mg 
                     Fuente: http://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/950/1/95220.pdf 
7.2.27. Pepas de zambo. 
Las semillas de zambo varían en su forma y cantidad de acuerdo con el tamaño, 
variedad  y  zona  geográfica. Son generalmente ovaladas-elípticas  (1,6  a 2,2 
cm de  longitud) y comprimidas  (0,5 a 1,5 mm de espesor). El centro de las 
semillas es de color pardo oscuro y dependiendo  de  la  polinización, son 
blanquecinas o amarillentas. (5) (Arévalo Molina, 2008 como se sito en , 
Parsons, 1986). 
La semilla es una buena fuente de vitaminas A, del complejo B (B1, B5, B6 y 
B12) y además ofrece calcio, zinc, fósforo, potasio y abundante fibra y agua. Un 
aminoácido esencial presente en este vegetal es la histidina, que tiene 
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propiedades vasodilatadores, por lo que el consumo frecuente de sambo resulta 
saludable para quienes sufren de hipertensión.(Mendoza, 2013) 
7.2.28. Composición nutricional. 
En la siguiente tabla se muestra el componente nutricional de pepas de zambo 
basado en cada 100 gramos. 
                               Tabla 6. Información nutrimental de pepa de zambo. 
Energía 573 Kcal. 
Proteínas 29,20 g 
Grasa total. 53,10 
Colesterol (mg) - 
Fibra. 1,70 
Calcio. 91 
Hierro. 15,50 
Vitamina A 5 
Vitamina D - 
Vitamina E. (mg) 0 
                        Fuente: http://www.composicionnutricional.com/alimentos/SEMILLAS-DE-ZAMBO-CRUDAS-5 
7.2.29. La miel. 
Se entiende por miel la sustancia dulce natural producida por abejas obreras a 
partir del néctar de las plantas o de secreciones de partes vivas de las plantas o 
de excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan sobre partes 
vivas de plantas, que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias 
específicas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para 
que madure y añeje.(Comisión de codex alimentarius, 1999) 
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                                           Imagen 3. Miel de abeja. 
 
       Fuente: Manual de las buenas prácticas pecuarias en la producción de la miel 
7.2.30. Descripción 
 
La miel se compone esencialmente de diferentes azúcares, predominantemente 
fructosa y glucosa además de otras sustancias como ácidos orgánicos, enzimas y 
partículas sólidas derivadas de la recolección de miel. El color de la miel varía 
de casi incoloro a pardo oscuro. Su consistencia puede ser fluida, viscosa o total 
o parcialmente cristalizada. El sabor y el aroma varían, pero derivan de la planta 
de origen.(Comisión de codex alimentarius, 1999) 
7.2.31. La composición. 
La miel es una sustancia formada, principalmente, por azúcares (fructosa y 
glucosa) pero además es una maravillosa fuente de minerales y vitaminas.(EL 
portal apicula) 
                    Tabla 7. Información nutrimental de la miel. 
Compuesto Porcentaje 
Hidratos de carbono 75-80% 
Sustancias Minerales 
Hasta 1%: Potasio, calcio, sodio, 
magnesio, silicio, hierro, fósforo, etc 
Oligoelementos Zinc, molibdeno, yodo, etc. 
Vitaminas 
B2, ác. Pantoténico, niacina, tiamina, B6, 
C, K, Ác. Fólico, biotina. 
Calorías 3,3 cal/g 
                   Fuente: http://api-cultura.com/productos/miel/ 
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7.3.  Glosario de términos. 
 
 Alimento. Producto o sustancia de cualquier naturaleza una vez ingerido aporta 
materiales asimilables que cumple una función nutritiva en el organismo. 
 
 Avena.  La avena es uno de los cereales más completos que mayores beneficios 
aportan a nuestro organismo, cuenta con un numero de nutrientes y vitaminas 
necesarias para ser un alimento funcional. 
 
 Balanceada. Dieta equilibrada aquella que aporta todos los nutrientes adecuados 
para el correcto y saludable funcionamiento de nuestro cuerpo, en su proporción 
correcta. 
 
 Barras energéticas. Un suplemento nutricional que aporta con las calorías 
necesarias después de un esfuerzo físico para poder recuperarse y mantenerse con 
energía requeridas. 
 
 Calorías. Se considera como la cantidad de energía que aportan los alimentos, 
principalmente nutrientes como carbohidratos, grasas y proteínas. 
 
 Carbohidratos. Son uno de los principales nutrientes en nuestra alimentación, estos 
proporcionan energía a nuestro cuerpo y suplementos necesarios para el organismo. 
 
 Cladodio. Los cladodios o mejor conocidas como pencas son tallos u hojas 
arbustivas de la planta de nopal. 
 
 Complemento. Complementación de un conjunto que contiene ya los elementos 
necesarios y que no están en el agregado al valor original. 
 
 Fibra alimentaria. Elemento considerado indispensable paraqué una dieta se 
considere equilibrada y saludable. 
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 Formulación. Una mezcla o combinación de todos los ingredientes para elaborar 
un nuevo producto alimenticio. 
 
 Fructosa. Es una forma de azúcar natural y más saludable encontrada en las frutas. 
 
 Miel. Es un líquido, viscoso producido por las abejas a partir del néctar de las flores 
o de secreciones de partes vivas de una planta. 
 
 Nutrientes. Se conoce como un elemento obtenido a partir de los alimentos, su fin 
es aportar nutrientes y micronutrientes al organismo que deben ser aprovechada de 
una forma correcta. 
 
 Nutritivo. Valores aprovechados de los nutrientes para alimentar o nutrir, que 
actúan como reguladores del organismo y su propósito es mantener saludable a una 
persona. 
 
 Organoléptica. Se relaciona con las características de color olor sabor y textura de 
un alimento. 
 
 Proceso. Se considera como proceso una cadena, una secuencia o pasos lógicos que 
va encaminado para lograr un fin o un objetivo. 
 
 Productividad. Capacidad de producir por unidad de trabajo, o industrializara para 
producir algo nuevo. 
 
 Rendimiento. Refiere a la proporción que surge entre los medios empleados para 
obtener algo y el resultado que se consigue. 
 
 Tecnología. Se considera como  un elemento o una herramienta de fácil aplicación 
que intervienen  con el fin de ayudar en un proceso. 
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 Valores nutricionales. Es un potencial o valor nutritivo que un alimento aporta en 
bien de nuestro organismo. 
 
 Vitaminas. Compuestos impredecibles para el organismo, que se ingiere de una 
manera equilibrada y en dosis esenciales. 
8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS. 
 
8.1.  Hipótesis Alternativa: 
 
Ha. La incorporación de la pulpa de nopal Si influye en las características 
organolépticas como: sabor, olor, color y textura en la formulación de una barra 
energética, con buenas características físico-químicas, microbiológicas y nutricionales. 
8.2.  Hipótesis Nula. 
Ho. La incorporación de la pulpa de nopal No influye en las características 
organolépticas como: sabor, olor, color y textura en la formulación de una barra 
energética, con buenas características físico-químicas, microbiológicas y nutricionales. 
9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL. 
9.1.1.  Ubicación. 
La Formulación de una barra energética a base de pulpa concentrada del cladodio 
de nopal (opuntia ficus-indica), avena (Avena sativa), uvilla y pepas de zambo 
utilizando como edulcorante la miel, como alternativa de un nuevo producto para 
el aprovechamiento de esta especie, en los laboratorios de la carrera de Ingeniería 
Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.  
9.2.  Materiales y métodos. 
 
En este capítulo engloba información sobre materiales, métodos, utilizados en el 
proceso de la investigación, equipos, materiales, implementos, herramientas, materia 
prima, extracción de pulpa  de nopal y la formulación de la barra energética.  
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9.3.  Recursos, materiales y equipos utilizados en la investigación. 
9.3.1. Humanos. 
Autor.  
 Sacatoro Días Freddy Germán. 
 Tutor del proyecto. 
 Ing. Manuel Fernández Mg. 
 
9.3.2. Insumos. 
  
 Pulpa de nopal. 
 Avena. 
 Uvilla. 
 Pepas de zambo.  
 Miel de abeja.  
 
9.3.3. Materiales de laboratorio. 
 
 Vasos de precipitación. 
 Espátula.  
 Balanza analítica. 
 Fundas de polietileno. 
 Papel parafinado. 
 Moldes 
 
9.3.4. Equipos. 
 Horno.  
 Despulpadora. 
 Termómetro laser  
 pHmetro. 
 Brixómetro  
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9.3.5. Materiales del proyecto. 
 
 Computador.  
 Flash memory 
 Impresora.  
 Internet. 
 Cámara. 
 Hojas de papel bond. 
 Carpetas.  
 Calculadora. 
 CD 
 Grapadora   
 
9.3.6. Implementos de protección personal. 
 
 Mandil. 
 Cofia.  
 Mascarilla. 
 Botas.  
 
9.4.  Diseño metodológico. 
En esta sección se describe, tipos de investigación, métodos y técnicas utilizados para 
el desarrollo en el presente proyecto de investigación.  
9.5.  Tipos de investigación. 
Se partirá de los siguientes tipos de investigaciones para obtener datos sobre la 
investigación.  
9.5.1. Investigación experimental. 
Investigación que parte de una colección de diseños que utilizan la manipulación 
y las pruebas controladas para entender los procesos causales en general uno o 
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más variables son manipulados para determinar su efecto sobre una variable 
dependiente. 
9.5.2. Investigación exploratoria. 
Esta investigación son las que se realizan sobre los fenómenos de los que se 
tienen poco o ningún conocimiento, hace que los objetivos sean enunciar una 
visión general del objeto a estudiar. 
Se utiliza esta investigación con el fin de determinar lineamientos para 
investigaciones futuras sobre esta especie. 
9.5.3. Investigación descriptiva. 
Esta investigación se limita a señalar las características particulares y 
diferenciadoras de algún fenómeno o situación en particular. Tiene como 
objetivo predecir acontecimientos así como también establecer relaciones entre 
las variables y son orientadas por una hipótesis.  
9.6.   Métodos. 
Se utilizó método inductivo-deductivo para obtener datos sobre la investigación. 
9.6.1. Método inductivo. 
Es el razonamiento que parte de casos particulares y eleva conocimientos 
generales, para obtener conclusiones que parten de hechos aceptados como 
válidos y llegar a conclusiones, cuya aplicación sea de carácter general. 
9.6.2. Método deductivo. 
Parte de un marco general de referencia y va hacia un caso particular, para 
deducir por medio de razonamientos lógicos. Varias suposiciones es decir que 
parte de verdades previamente establecidas como principios generales para 
luego aplicarlos en casos individuales y comprobar si es válido.  
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9.7.   Técnicas. 
9.7.1. La observación. 
La observación es el elemento central del método o proceso científico, consiste 
en recibir conocimiento del mundo exterior a través de nuestros sentidos o 
registros de información  por medio de herramientas o instrumentos científicos.  
Se utiliza esta técnica para tener un contacto directo con el objeto de estudio en 
este caso el nopal para una adecuada recolección de materia prima para la 
elaboración de la pulpa concentrada y su posterior incorporación en la 
formulación de la barra energética. 
9.7.2. La encuesta. 
Es una técnica de recolección de información mediante la aplicación de un 
cuestionario a una muestra de individuos, a través de las encuestas se pueden 
conocer las opiniones del sujeto a investigar. 
Esta se aplica con la finalidad de determinar la aceptabilidad del producto final 
mediante la evaluación de características sensoriales. 
9.7.3. Población.  
Como una propuesta y expectativa de la investigación para la realización de las 
encuesta se tomó una población definida de 30 estudiantes del último ciclo de la 
carrera de Ingeniería agroindustrial. 
9.8.  Diseño experimental. 
Para el diseño experimental acorde a la investigación se planteó el diseño de bloques 
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial de A*B con 2 repeticiones, para 
medir alternativas de elaborar la barra energética con pulpa de nopal. 
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Factor A: Tiempo de concentración de la pulpa de nopal 
                                   Tabla 8. Tiempos de concentración de la pulpa de nopal. 
Factores.  Tiempos de concentración.  
a 1 5 min. 
a 2 10 min. 
a 3 15 min. 
                                      Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
Factor B: Temperaturas de concentración de la pulpa de nopal. 
                                  Tabla 9. Temperaturas de concentración de la pulpa. 
Factores. Temperaturas.  
b 1 60 °C 
b 2 80 °C 
                                      Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
Tratamientos de estudio. 
Los factores en estudio que se evaluaron en la presente investigación, fueron los tiempos y 
temperaturas en la concentración de la pulpa de nopal parámetros como los grados  Brix, pH y 
la viscosidad se detalla en la tabla 11 se analizaron previo a la incorporación de la barra 
energética y el mismo producto se evaluó características organolépticas como color, olor, sabor, 
textura, la aceptabilidad, químicos, microbiológicos y nutricionales como se muestra en la tabla 
12.     
                    Tabla 10. Tratamientos en estudio, 
T
ra
ta
m
ie
n
to
s.
 
Repeticiones. Descripción.  
a 1, b1  5 min. a 60 °C 
a 1, b2 5 min. a 80 °C 
a 2, b1 10 min. a 60 °C 
a 2, b2 10 min. a 80 °C 
a 3, b1 15 min. a 60° C 
a 3, b2 15 min. a 80 °C 
                     Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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Variables evaluadas en la obtención de la pulpa de nopal.  
Tabla 11.Variables para obtención de la pulpa. 
Variable 
Dependiente 
Variable 
independiente. 
Indicadores. 
 
Pulpa 
concentrada. 
 
Tiempos y 
temperaturas 
 
 
Análisis físicos- 
químicos. 
°Brix 
pH. 
Viscosidad. 
 
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
Evaluación del producto obtenido. 
Se evaluaron los siguientes parámetros que se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 12. Evaluación del producto final. 
Producto Análisis. Indicadores.  
 
 
 
 
 
Barra energética. 
Características 
organolépticas 
Color. 
Olor.  
Sabor. 
Textura. 
 
 
Físico-químicos 
Humedad. 
Proteína.  
Grasa.  
Ceniza.  
Fibra.  
Azucares.  
Carbohidratos totales. 
Sodio.  
Colesterol. 
Características 
Microbiológicas. 
Recuento de coliformes. 
Recuento de mohos y 
levaduras. 
 
 
Características nutricionales. 
Energía.  
Grasa total. 
Colesterol.  
Sodio.  
Carbohidratos totales. 
Fibra dietética.  
Azucares. 
Proteína. 
Costo. Costo del mejor tratamiento.  
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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9.8.1. Formulación de la barra energética.  
En la tabla 13. Se presenta la siguiente formulación para desarrollar la barra 
energética cada uno de los componentes con porcentajes y proporciones adecuados 
para uno porción de un kilogramo es una formula general para incorporar la pulpa 
con los tratamientos respectivos.  
 
   Tabla 13.  Formulación de la barra energética. 
INGREDIENTES  % PORCIÓN 1 kg. 
Avena. 43  430 
Uvilla deshidratada. 13 140 
Pepas de zambo 8 80 
Pulpa de nopal 30 280 
Miel  6  70 
    Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
9.8.2. Descripción del proceso. 
A continuación se describe el proceso de la obtención de la pulpa de nopal para 
la incorporación en la barra energética se evaluó características físico-químicos 
como los grados Brix, pH y la viscosidad inicial y de cada uno de los 
tratamientos.  
9.8.3. Proceso de obtención de la pulpa concentrada. 
El proceso productivo no es complejo e inicia con la selección de nopal de 
máxima calidad con respecto a características bien definidas de acuerdo a las 
normas CODEX STAND 1851993 Para el Nopal, los nopalitos seleccionados 
deben estar sin olor o sabor extraño, enteros, limpios, sin daños por plagas, sin 
humedad anormal o manchas. 
 Recepción de la materia prima. 
 
El cladodio de opuntia ficus se adquirió del sector de San Felipe del cantón 
Latacunga,  en buenas condiciones libre de plagas y enfermedades y de daños 
mecánicos.  
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 Lavado. 
 
Se realizó con abundante agua para retirar todas suciedades adheridas en el 
cladodio, se utiliza guantes para evitar cortes en la piel. 
                                                             Fotografía  1. Lavado de los cladodios. 
 
                                 Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 Pelado. 
 
Luego de haber sido seleccionados, el nopal es lavado y desinfectado 
cuidadosamente. Con un cuchillo afilado se eliminó espinas y bordes teniendo 
en cuenta solo retirar la capa más fina del cladodio para evitar perder su 
contenido de fibra y agua. 
                                               Fotografía  2. Proceso de descortezado. 
 
                                                    Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 
32 
 
 
 
 Corte. 
 
Se procedió a cortar en forma de cuadros para facilitar la extracción de la  pulpa 
y aprovechar toda la cantidad necesaria de la pulpa para su rendimiento final. 
                                                    Fotografía  3. Corte de cladodios   
 
                                Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 Despulpado. 
 
Se obtuvo la pulpa pura del cladodio con la ayuda de la despulpadora 
inmediatamente se realizó  la medición de los siguientes parámetros, pH, los 
grados °Bx. y la viscosidad inicial como referencia para los tratamientos 
posteriores.  
                                                               Fotografía  4. Despulpado 
 
                                Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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 Concentrado. 
 
 Procedimiento que se realizó a fuego lento con el fin de reducir la mayor 
cantidad de agua el tiempo del tratamiento térmico se muestra en tabla. 8 y las 
temperaturas como se muestra en la tabla. 9, este proceso se realiza mediante la 
evaporación.  
                                                            Fotografía  5. Concentrado de la pulpa. 
 
                                  Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 Obtención de la pulpa.  
 
Se reservó caliente para posteriormente incorporar en la barra energética con el 
fin de formar una masa homogénea y facilitar el moldeado de la barra. 
                                                    Fotografía  6. Pulpa concentrada. 
 
                                                 Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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9.8.4. Diagrama de flujo para la obtención de la pulpa concentrada. 
                Figura 1. Diagrama de flujo para la obtención de la pulpa. 
Recepción de la materia 
prima (cladodio del nopal)
Lavado
Pelado
Corte
Despulpado
Concentrado
Obtención de la pulpa 
Por 5-10-15 min. 
A °T 60-80
 
                 Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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9.8.5. Balance de materiales concentración de la pulpa. 
Leyenda. 
A=  Pulpa de nopal  (1 kg). 
B= Evaporación. ? 
C= Pulpa concentrada (0.7 kg). 
CONCENTRACIÓNA
B
C
 
 
Balance general. 
A = B + C   
1 (A) = B + 0.7 (C) 
B = 1 - 0.7 
B = 0.3 kg de agua evaporada. 
Se observa una disminución de 0.3 kg, que se evaporó durante el proceso de concentración de 
la pulpa que es una cantidad considerable de pérdida de agua durante el proceso.  
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9.8.6. Proceso para la formulación de la barra energética.  
A continuación se detalló los siguientes procedimientos para la elaboración de 
la barra energética con pulpa de nopal, avena, uvilla deshidratada, pepas de 
zambo y como edulcorante la miel se tomó en cuenta la calidad de los insumos 
para obtener un producto inocuo.   
 Recepción de materia prima. 
 
En este proceso se realizó control en la recepción mediante una revisión previa 
visual de todos los ingredientes con el fin de tener una buena materia prima para 
obtener un producto con características de calidad.  
                                           Fotografía  7. Recepción de materia prima. 
 
                                           Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 Pesado. 
 
Se pesó cada uno de los ingredientes  para el proceso de elaboración de la barra 
energética de acuerdo a la formulación para un kilogramo, avena 430 g,  la uvilla 
deshidratada 150 g, pepas de zambo 80 g, la miel 60 g y la pulpa de nopal 280 g 
para obtener un producto deseado. 
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                  Fotografía  8. Pesaje de los ingredientes (Avena, uvilla deshidratada, semillas de zambo) 
          
 
                                                   Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 Mezclado. 
 
La mezcla se realizó de forma homogénea de todos los componentes, se mezcló 
aproximadamente por 15 minutos con el fin de obtener una masa homogénea y 
característica propia del producto.  
                                                     Fotografía  9. Mezclado de los ingredientes 
 
                                            Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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 Moldeado. 
 
Se colocó la mezcla en un molde de 40 cm de largo y 20 de ancho por 3 cm de 
altura se ejerció presión hasta que se tome forma de una lámina. 
                                                         Fotografía  10.Moldeado 
 
                                                          Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 Horneado. 
 
Este proceso se realizó en un horno industrial de acero inoxidable previamente 
precalentado a una temperatura de 180 °C, las barras moldeadas ingresaron al 
horno por un tiempo de 20 minutos evitando pasar el tiempo para obtener una 
barra de buena textura y  apariencia.  
                                                    Fotografía  11. Horneado 
 
                                           Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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 Enfriado. 
 
Se realizó por 30 minutos a temperatura ambiente para poder realizar el 
desmoldado y posteriormente el corte adecuado de las barras. 
                                                   Fotografía  12. Enfriado. 
 
                                                          Elaborado por: Freddy Sacatoro. 2017 
 
 Corte. 
 
Ya enfriado la barra energética a temperatura ambiente se realizó  el corte en 
forma de cuadritos  después del horneado aproximadamente 20 barras de  42 
gramos cada uno. 
                                                   Fotografía  13. Corte de las barras energéticas. 
 
                                                         Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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 Empacado. 
 
El empacado  las barras energéticas se realizaron en  fundas de polipropileno con 
cierre hermético para evitar que se contaminen o que se deterioren para ser 
posteriormente almacenados en condiciones adecuados. 
                                              Fotografía  14. Empacado de las barras energéticas 
 
                                                  Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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9.8.7. Diagrama de flujo elaboración de la barra energética.  
Figura 2. Diagrama de flujo elaboración de la barra energética 
Elaboración de  barra energética  
Recepción 
Pesado 
Mezclado 
Moldeado
Horneado
180 °C  x 20 minutos
Enfriado 
30 minutos a temperatura ambiente 
Corte 
Empacado
Avena, uvilla 
deshidratada, pepas de 
zambo, miel.
Incorporación de la 
pulpa de nopal
Fundas de 
polipropileno
Barras 
energéticas 
 
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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9.8.8. Balance de materiales del mejor tratamiento. 
Leyenda. 
A: Avena.                                              0,430 kg 
B: Uvilla deshidratada                           0,140 kg 
C: Pepas de zambo.                              0.080 kg 
D: Pulpa de nopal                                  0,280 kg 
E: Miel.                                                 0,07 kg 
G: Barra energética.                              0. 840 kg 
F: Pérdida de peso                                 ? 
 
 
 
 
 
 
 
Balance general:  
A + B + C + D + E = G +F 
0,430 kg + 0,140 kg + 0.080 kg + 0,280 kg + 0, 07 kg = 0, 840 kg+ F 
                           1= 0,840 
F = 1kg -0,840 =  0,160 k g de pérdida de peso. Se obtuvo 20 porciones de 42 g. 
 
Rendimiento.  
%rendimiento = PF/PI * 100 
%rendimiento= 0.840/1 *100 
%rendimiento= 84.  
HORNEADO  
A 
B 
C D 
E
 
G 
F 
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9.8.9. Análisis económico. 
 
Tabla 14. Costo de  Materiales utilizados en la formulación del mejor tratamiento t3  (a2b1) 
Materiales Cantidad de 
presentación 
kg   
Cantidad 
utilizada en 
kg. 
Valor 
unitario $  
Valor total 
$ 
Nopal. 1 0.280 5,00 1,40 
Avena.  1 0.430 0,90  0,39 
Uvillas deshidratadas. 1 0.140 9,00 1,26 
Pepas de zambo.  1  0.08 6,00 0,48 
La miel. 1 0.07 5,00 0,35 
TOTAL 5 1 55,9  3,88 
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
Tabla 15. Gastos varios del tratamiento t3 (a2b1). 
GASTOS  COSTOS 
5% Suministros (agua, luz) 0,19 
5% Materiales o equipos  0, 19 
10% Mano de obra  0,39 
TOTAL 0,77 
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
Barra energética con pulpa de nopal. 
Calculo de suministros. 
3,88………………………………100% 
  X………………………………….5%  
x =0,19 
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Costo de materiales y equipos. 
3,88………………………………100% 
  X………………………………….5%  
X = 0,19 
Costo de mano de obra. 
3,88………………………………100% 
  X………………………………….10%  
X = 0,39 
Costo de producción. 
C. P = 3, 88+ 0, 77 
C. P = 4, 65 
Utilidad.  
4, 65………………………………100% 
  X………………………………….25% 
X= 1,16 
Costo del precio de venta al público. 
P.V. P = 4, 65 + 1,16 
P.V. P = 5, 81.   
Costo unitario de barra energética de 42 g. 
5.81 / 20 = 0, 30 ctv. Cada 42 g de barra energética 
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10. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 
 
En este apartado se detalla la interpretación del análisis estadístico se determinó el mejor 
tratamiento de la investigación, observando las influencias de las fuentes de variación sobre las 
distintas variables estudiadas, con arreglo factorial de A*B con dos replicas, para determinar 
los análisis se utilizó el programa estadístico Infostat/L y Excel.  
10.1. Análisis de varianza (ADEVA). 
10.1.1. Variable color 
 
  Tabla 16. Análisis de varianza del atributo color 
F.V S.C G.L C.M F-C p-valor F crítico 
Catadores 2,4111 29 0,0831 0,9850 0,4952   * 1,2208 
Tratamientos 2,9278 5 0,5856 6,9374 <0,0001** 2,2259 
Error 12,2389 145 0,0844  
Total 17,5778 179  
C.V (%) 9,9799  
   Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017  
   S   significativo 
   C.V. (%): Coeficiente de variación 
De los datos obtenidos en la tabla 16, el análisis de varianza del color se observa que el F 
calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alternativa, es decir que existe una diferencia altamente significativa entre los 
tratamientos, por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.  
Además se puede determinar que el coeficiente de variación  es confiable lo que significa que 
del 100 % de observaciones que el 9,9799% son diferentes y el 90,0201% de observaciones son 
confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue desarrollado el ensayo en base 
del control sobre la investigación. 
En conclusión que la incorporación de la pulpa de nopal elaborado a diferentes tiempos y 
temperaturas si influye sobre el atributo color de la barra energética presentando diferencias 
con los demás tratamientos de la investigación.  
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10.1.2. Prueba de Tukey color. 
                                Tabla 17.  Prueba de tukey para el atributo color 
Color 
Tratamientos Media Grupos homogéneos 
t3  (a2b1) 3.1667 A  
t1  (a1b1)  2.9500              B 
t5 (a3b1) 2.9000              B 
t2( a1b2) 2.8500              B                C   
t4 (a2b2) 2.8333                        C 
t6  (a3b2) 2.7667                         C 
                             Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 17. 
 
De acuerdo a los resultados de la tabla 17, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 
color de acuerdo a la valoración de la encuesta  es el tratamiento t3 (a2b1) que corresponde a la 
incorporación de la pulpa de nopal realizado a un ensayo con un tiempo de 10 minutos y a una 
temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un °Bx de 
3. 6, pH 5, y viscosidad de 200.9 m Pa. Con un valor  3.1667 es decir que la barra elaborada 
con estas características presenta un mayor agrado visual dichos valores pertenecen al grupo 
homogéneo A. 
En conclusión se determina que la incorporación de la pulpa de nopal elaborada a diferentes 
tiempos y temperaturas es óptimo para la elaboración de la barra energética con un color claro 
determinado por los evaluadores mediante características sensoriales, así mismo se observa la 
diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir se observa su influencia en cada una de 
ellos.  
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10.1.3. Promedio atributo color. 
            Grafico 1. Promedio atributo color 
 
            Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017  
 
En el grafico 1, se observa el mejor tratamiento es el t3 (a2b1)  que corresponde a la barra 
elaborada con la incorporación de la pulpa de nopal a desarrollada a un tiempo de  10 minutos 
y a una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un 
°Bx de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa,  con un valor de 3.1667 que corresponde al 
mejor tratamiento de la barra energética que se encuentra con un color claro de acuerdo a la 
encuesta realizada. 
En conclusión se observa que el tratamiento con un mejor agrado visual es el de color claro, 
como resultado el mejor tratamiento el t3 (a2b1) en la cual se utiliza la pulpa con tratamiento a 
10 minutos por  60 °C  característico de una barra energética. 
10.1.4. Variable olor. 
Tabla 18. Análisis de varianza del atributo olor. 
F.V S.C G.L C.M F-C P-valor F Critico 
Catadores 3.3111 29 0.1142 1.4975 0.0630* 1.5458 
Tratamiento 3.1111 5 0.6222 8.1608 0.000** 2.2766 
Error 11.0556 145 0.0762    
Total 17.4778 179     
C.V (%) 9.9799      
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
S   significativo 
C.V. (%): Coeficiente de variación 
3
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De los datos obtenidos en la tabla 18, el análisis de varianza del olor se observa que el F 
calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alternativa, es decir que existe una diferencias altamente significativa entre los 
tratamientos, por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%. 
 
Además se puede determinar que el coeficiente de variación  es confiable lo que significa que 
del 100 % de observaciones que el 9,9799% son diferentes y el 90,0201% de observaciones son 
confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue desarrollado el ensayo en base 
del control sobre la investigación. 
 
En conclusión que la incorporación de la pulpa de nopal elaborado a diferentes tiempos y 
temperaturas si influye sobre el atributo olor de la barra energética presentando diferencias con 
los demás tratamientos de la investigación.  
10.1.5. Prueba de Tukey olor. 
                              Tabla 19. Prueba de Tukey para el atributo olor 
Olor 
Tratamientos Media Grupos homogéneos 
t3  (a2b1) 
3.2500 A    
t5 (a3b1) 
3.1167 A B   
t4 (a2b2) 
2.9833  B C 
t2( a1b2) 
2.9333  B C 
t1  (a1b1)  
2.9000   C 
t6  (a3b2) 
2.8833     C 
                           Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
Análisis e interpretación de la tabla N° 19 
De acuerdo a los resultados de la tabla 19, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 
olor de acuerdo a la valoración de la encuesta  es el tratamiento t3 (a2b1) que corresponde a la 
incorporación de la pulpa de nopal realizado a un ensayo con un tiempo de 10 minutos y a una 
temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un °Bx de 
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3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa, con un valor  3.2500 es decir que la barra elaborada 
con estas características presenta un mayor agrado dichos valores pertenecen al grupo 
homogéneo A. 
En conclusión se determina que la incorporación de la pulpa de nopal elaborada a diferentes 
tiempos y temperaturas es óptimo para la elaboración de la barra energética con un olor 
agradable determinado por los evaluadores mediante características sensoriales, así mismo se 
observa la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir se observa su influencia en cada 
una de ellos.  
10.1.6. Promedio atributo olor. 
                 Grafico 2. Media atributo olor 
 
                Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
En el grafico 2, se observa el mejor tratamiento es el t3 (a2b1)  que corresponde a la barra 
elaborada con la incorporación de la pulpa de nopal desarrollada a un tiempo de  10 minutos y 
a una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un 
°Bx de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa, con un valor de 3. 2500  que corresponde 
al mejor tratamiento de la barra energética que se encuentra con un olor agradable de acuerdo 
a la encuesta realizada. 
En conclusión se observa que el tratamiento con un mejor agrado es el de olor agradable, como 
resultado el mejor tratamiento el t3 (a2b1) en la cual se utiliza la pulpa con tratamiento a 10 
minutos por  60 °C  característico de una barra energética. 
3.2500
3.1167
2.9833
2.9333
2.9000 2.8833
t3  (a2b1) t5 (a3b1) t4 (a2b2) t2( a1b2) t1  (a1b1) t6  (a3b2)
M
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10.1.7. Variable sabor. 
Tabla 20. Análisis de varianza atributo sabor 
F.V S.C G.L C.M F-C p-valor F crítico 
Catadores 2,6403 29 0,0910 1,1733 0,2652   * 1,5458 
Tratamientos 2,2903 5 0,4581 5,9031 0,0001** 2,2766 
Error 11,2514 145 0,0776  
Total 16,1819 179  
C.V (%) 9,3459  
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
S   significativo 
C.V. (%): Coeficiente de variación 
De los datos obtenidos en la tabla 20, el análisis de varianza del sabor se observa que el F 
calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alternativa, es decir que existe una diferencias altamente significativa entre los 
tratamientos, por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.  
Además se puede determinar que el coeficiente de variación  es confiable lo que significa que 
del 100 % de observaciones que el 9,3459% son diferentes y el 90,6541% de observaciones son 
confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue desarrollado el ensayo en base 
del control sobre la investigación. 
En conclusión que la incorporación de la pulpa de nopal elaborado a diferentes tiempos y 
temperaturas si influye sobre el atributo sabor de la barra energética presentando diferencias 
con los demás tratamientos de la investigación.  
 
 
 
 
51 
 
 
 
10.1.8. Prueba de Tukey sabor. 
                                Tabla 21. Prueba de Tukey para el atributo sabor 
Sabor 
Tratamientos Media Grupos homogéneos 
t3  (a2b1) 
3.1500 A    
t2( a1b2) 
3.0500 A B   
t5 (a3b1) 
3.0333 A B C 
t4 (a2b2) 
2.9667 A B C 
t1  (a1b1)  
2.8667  B C 
t6  (a3b2) 
2.8167     C 
                            Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 21. 
 
De acuerdo a los resultados de la tabla 21, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 
sabor de acuerdo a la valoración de la encuesta  es el tratamiento t3 (a2b1) que corresponde a 
la incorporación de la pulpa de nopal realizado a un ensayo con un tiempo de 10 minutos y a 
una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un °Bx 
de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa, con un valor  3.1500 es decir que la barra 
elaborada con estas características presenta un mayor agrado dichos valores pertenecen al grupo 
homogéneo A. 
En conclusión se determina que la incorporación de la pulpa de nopal elaborada a diferentes 
tiempos y temperaturas es óptimo para la elaboración de la barra energética con un sabor muy 
bueno  determinado por los evaluadores mediante características sensoriales, así mismo se 
observa la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir se observa su influencia en cada 
una de ellos.  
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10.1.9. Promedio atributo sabor. 
              Grafico 3. Promedio atributo sabor 
 
             Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
En el grafico 3, se observa el mejor tratamiento es el t3 (a2b1)  que corresponde a la barra 
elaborada con la incorporación de la pulpa de nopal desarrollada a un tiempo de  10 minutos y 
a una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un 
°Bx de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa, con un valor de 3. 1500  que corresponde 
al mejor tratamiento de la barra energética que se encuentra con un sabor muy bueno de acuerdo 
a la encuesta realizada. 
En conclusión se observa que el tratamiento con un mejor agrado es el de sabor muy bueno 
como resultado el mejor tratamiento el t3 (a2b1) en la cual se utiliza la pulpa con tratamiento a 
10 minutos por  60 °C  característico de una barra energética. 
10.1.10. Variable textura. 
  Tabla 22. Análisis de varianza atributo textura 
F.V S.C G.L C.M F-C p-valor F crítico 
Catadores 3,9569 29 0,1364 1,4370 0,0854   * 1,5458 
Tratamientos 3,1903 5 0,6381 6,7198 0,0000** 2,2766 
Error 13,7681 145 0,0950  
Total 20,9153 179  
C.V (%) 9,9848  
  Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
   S   significativo 
   C.V. (%): Coeficiente de variación 
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De los datos obtenidos en la tabla 22, el análisis de varianza de la textura se observa que el F 
calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alternativa, es decir que existe una diferencias altamente significativa entre los 
tratamientos, por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.  
Además se puede determinar que el coeficiente de variación  es confiable lo que significa que 
del 100 % de observaciones que el 9,9848% son diferentes y el 90,0152% de observaciones son 
confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue desarrollado el ensayo en base 
del control sobre la investigación. 
En conclusión que la incorporación de la pulpa de nopal elaborado a diferentes tiempos y 
temperaturas si influye sobre el atributo olor de la barra energética presentando diferencias con 
los demás tratamientos de la investigación. 
10.1.11. Prueba de Tukey textura. 
                            Tabla 23. Prueba de Tukey para el atributo textura 
Textura 
Tratamientos Media Grupos Homogéneos 
t3  (a2b1) 3.3000 A    
t2( a1b2) 3.1833 A B   
t1  (a1b1)  3.1500 A B C 
t6  (a3b2) 2.9667 A B C 
t5 (a3b1) 2.9667  B C 
t4 (a2b2) 2.9500     C 
                               Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 23. 
 
De acuerdo a los resultados de la tabla 23, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 
textura de acuerdo a la valoración de la encuesta  es el tratamiento t3 (a2b1) que corresponde a 
la incorporación de la pulpa de nopal realizado a un ensayo con un tiempo de 10 minutos y a 
una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un °Bx 
de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa con un valor  3.3000 es decir que la barra 
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elaborada con estas características presenta un mayor agrado dicho valor pertenece al grupo 
homogéneo A. 
En conclusión se determina que la incorporación de la pulpa de nopal elaborada a diferentes 
tiempos y temperaturas es óptimo para la elaboración de la barra energética con una textura 
normal determinado por los evaluadores mediante características sensoriales, así mismo se 
observa la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir se observa su influencia en cada 
una de ellos. 
10.1.12. Promedio atributo textura. 
                           Grafico 4. Promedio atributo textura. 
 
                           Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
 En el grafico 4, se observa el mejor tratamiento es el t3 (a2b1)  que corresponde a la barra 
elaborada con la incorporación de la pulpa de nopal desarrollada a un tiempo de  10 minutos y 
a una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un 
°Bx de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa,  con un valor de 3. 3000. Con una textura 
normal de acuerdo a las encuestas  realizadas,  en  el  mismo  que  se  puede  determinar  el 
mejor tratamiento. 
 
En conclusión se observa que el tratamiento con un mejor agrado es el de la textura normal 
como resultado el mejor tratamiento el t3 (a2b1) en la cual se utiliza la pulpa con tratamiento a 
10 minutos por  60 °C  característico de una barra energética. 
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10.1.13. Variable aceptabilidad. 
  Tabla 24. Análisis de varianza del atributo aceptabilidad 
F.V S.C G.L C.M F-C p-valor F crítico 
Catadores 1,8069 29 0,0623 0,7354 0,8324   * 1,5458 
Tratamientos 3,0903 5 0,6181 7,2951 0,0000** 2,2766 
Error 12,2847 145 0,0847  
Total 17,1819 
 
179  
C.V (%) 9,6399  
  Elaborado por: Freddy Sacatoro 
  S   significativo 
  C.V. (%): Coeficiente de variación 
De los datos obtenidos en la tabla 24, el análisis de varianza de aceptabilidad se observa que el 
F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alternativa, es decir que existe una diferencias altamente significativa entre los 
tratamientos, por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.  
Además se puede determinar que el coeficiente de variación  es confiable lo que significa que 
del 100 % de observaciones que el 9,6399% son diferentes y el 90,3601% de observaciones son 
confiables, por lo tanto se refleja con la exactitud con que fue desarrollado el ensayo en base 
del control sobre la investigación. 
En conclusión que la incorporación de la pulpa de nopal elaborado a diferentes tiempos y 
temperaturas si influye sobre el atributo aceptabilidad de la barra energética presentando 
diferencias con los demás tratamientos de la investigación. 
10.1.14. Prueba de Tukey aceptabilidad. 
                            Tabla 25. Prueba de Tukey para el atributo aceptabilidad 
Aceptabilidad 
Tratamientos Media Grupos homogéneos 
t3  (a2b1) 3.2000 A    
t5 (a3b1) 3.1333 A B   
t1  (a1b1)  3.0833 A B   
t6  (a3b2) 2.9500  B C 
t4 (a2b2) 2.9333  B C 
t2( a1b2) 2.8167     C 
                                Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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Análisis e interpretación de la tabla 25 
De acuerdo a los resultados de la tabla 25, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 
aceptabilidad de acuerdo a la valoración de la encuesta  es el tratamiento t3 (a2b1) que 
corresponde a la incorporación de la pulpa de nopal realizado a un ensayo con un tiempo de 10 
minutos y a una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos 
con un °Bx de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa  con un valor  3.2000 es decir que la 
barra elaborada con estas características presenta un mayor aceptabilidad dicho valor pertenece 
al grupo homogéneo A. 
10.1.15. Promedio atributo aceptabilidad. 
                    Grafico 5. Promedio para el atributo aceptabilidad 
 
                  Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
En el grafico 5, se observa el mejor tratamiento es el t3 (a2b1)  que corresponde a la barra 
elaborada con la incorporación de la pulpa de nopal desarrollada a un tiempo de  10 minutos y 
a una temperatura de 60 °C  evaluados las siguientes características físicos-químicos con un 
°Bx de 3. 6, pH 5, y una viscosidad de 200. 9 m Pa, con un valor de 3. 3000. Con una textura 
normal de acuerdo a las encuestas  realizadas,  en  el  mismo  que  se  puede  determinar  el 
mejor tratamiento. 
En conclusión se observa que el tratamiento con un mejor grado de aceptabilidad gusta mucho, 
como resultado el mejor tratamiento el t3 (a2b1) en la cual se utiliza la pulpa con tratamiento a 
10 minutos por  60 °C  característico de una barra energética. 
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10.2. Identificación del mejor tratamiento 
En la siguiente tabla se detalla todos los valores de la media, se determina como el mejor 
tratamiento correspondiente a t3 (a2b1).    
 Tabla 26.  Resumen del mejor tratamiento. 
TRATAMIENTOS 
PARÁMETROS t1 t2 t3 t4 t5 t6 
Color 2.9500 2.8500 3.1667 2.8333 2.9000 2.7667 
Olor 2.9000 2.9333 3.2500 2.9833 3.1167 2.8833 
Sabor 2.8667 3.0500 3.1500 2.9667 3.0333 2.8167 
Textura 3.1500 3.1833 3.3000 2.9500 2.9667 2.9667 
aceptabilidad 3.0833 2.8167 3.2000 2.9333 3.1333 2.95 
 Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
                    Grafico 6. Promedio del mejor tratamiento. 
 
 
                       Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
 
En la tabla 26, se describe el análisis de las medias para determinar el mejor tratamiento que se 
obtuvo en el análisis de la varianza de las características organolépticas en el producto final, 
determinado que el mejor tratamiento es el t3 (a2b1), corresponde a la pulpa incorporada con las 
siguientes características físicas-químicas, con un grado Brix de 3.6, pH 5 y con una viscosidad 
de 200.9 m Pa,  concentrada a un tiempo de 10 minutos y a una temperatura de 60 ºC.  
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Tomando en cuenta características evaluadas mediante una encuesta como: color, olor, sabor, 
textura del producto final, se observa que la media correspondiente al tratamiento  t3 (a2b1), 
presenta valores superiores con respecto a los demás.  
10.3. Análisis y discusión del mejor tratamiento. 
Análisis físicos-químicos de la barra energética.  
 
         Tabla 27. Resultado de  análisis físico-químicos del mejor tratamiento. 
PARÁMETRO MÉTODO RESULTADO 
Proteína (%): PEE/LA/01 ISO 20483 9.18 
Grasa (%): PEE/LA/05 ISO 11085 8.78 
Ceniza (%): PEE/LA/03 INEN 520 1.58 
Fibra (%): NTE INEN 522 1.66 
Azúcares (%): Fehling 6.9 
Carbohidratos totales (%): Cálculo 62.89 
Sodio (mg/100 g): Electrodo selectivo 62.91 
Colesterol (mg/100g): Libermann Bourchard 0 
Humedad (%): PEE/LA/02 ISO 712 15.91 ± 0.08 
          Fuente: Laboratorio de análisis de Alimentos, Aguas y Afines LABOLAB. 
 
En la tabla. Podemos apreciar los parámetros evaluadas de proteína, grasa, ceniza, fibra, 
azúcares, carbohidratos totales, sodio, colesterol y la humedad en la barra energética cuyos 
valores son representativos y están dentro del rango, con excepción a la humedad que presenta 
un valor de 15.91 ± 0.08 %  de acuerdo a la norma técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 712 de 
MEZCLAS ALIMENTICIAS, el requisito máximo de humedad no debe sobrepasar los 14,5 
%, por lo mismo prolonga el deterioro acelerado y reduce la vida útil del producto final. 
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Tabla 28. Resultado de análisis microbiológico del mejor tratamiento. 
ANALISIS MICROBIOLÓGICO 
PARÁMETRO METODO RESULTADO 
Determinación de Coliformes totales 
(ufc/g) 
PEEMi/LA/20 INEN 1529-7 <  10 
Recuento de Mohos (ufc/g) PEEMi/LA/03 INEN 1529-10 <  10 
Recuento de Levaduras (ufc/g) PEEMi/LA/03 INEN 1529-10 <  10 
Fuente: Laboratorio de análisis de Alimentos, Aguas y Afines LABOLAB. 
 
En la tabla 28, mediante los análisis microbiológicos realizados de coliformes totales, recuento 
de mohos y recuento de levaduras, podemos determinar que la barra energética elaborada con 
la avena, uvilla, pepas de zambo, pulpa de nopal y utilizando como edulcorante la miel, 
presentan valores dentro del rango en todos los parámetros evaluados se evidencia < 10 (ufc/g), 
es decir que el producto se elabora bajo condiciones adecuadas de higiene que cumple con las 
Buenas prácticas de Manufacturas, lo que garantiza un producto inocuo apto para el consumo 
humano.  
Información nutricional de la barra energética.  
 
Tabla 29. Información nutricional de la barra energética. 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL 
Tamaño por porción 77g 
Número de porciones 1 
Cantidad por porción 
Energía 1173 kJ (Calorías 280 Cal)          Energía de grasa 251 kJ (Calorías de grasa 60 Cal) 
  % Valor Diario* 
Grasa Total 7g  11% 
Colesterol 0 mg  0% 
Sodio 50 mg  2% 
Carbohidratos totales 48 g  16% 
Fibra Dietética 1g  4% 
Azúcares 5g   
Proteína 7 g  14% 
*Valores Diarios Requerido en base a una dieta de 8380 kJ (2000 calorías) 
Fuente: Laboratorio de análisis de Alimentos, Aguas y Afines LABOLAB. 
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En la tabla 29, podemos apreciar que la barra energética elaborada con pulpa de nopal en base 
a una porción de 77 g brinda un aporte energético considerable de 1173 KJ  (280 cal). En cuanto 
a los contenidos de grasa 7 g, carbohidratos 48 g, fibra dietética 1 g, y proteína 7 g es preciso 
reconocer que el aporte de estos componentes nutricionales son importantes para el aporte 
energético y satisfacer  necesidades de una persona que requieren valores diarios de acuerdo a 
una dieta. 
10.4. Comparación de la barra energética del mejor tratamiento, con la barra 
comercial “Ener frut” 
Con el fin de comparar los valores nutricionales de la barra energética elaborada, se tomó como 
referencia la barra comercial “Ener frut”, para conocer los parámetros nutricionales si se 
difieren en cada uno de los componentes en la barra del mejor tratamiento.  
 
Tabla 30. Comparación del contenido nutricional de una barra comercial con el mejor tratamiento 
PARÁMETROS Barra “Ener frut” 35 g T3 (a2b1) 77g 
Energía KJ (cal) 545 (130) 1173 (280) 
Grasa total  2g 3% 7g 11% 
Colesterol  0 mg  0% 0mg 0% 
Sodio 10 mg 0% 50 mg 2% 
Carbohidratos totales 26 g 9% 48 g 16% 
Fibra dietética 0 g 0% 1 g 4% 
Azucares  10 g   5g   
Proteína  3 g 6% 7 g 14% 
Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
En la tabla 28, se comparó los valores nutricionales de la barra del mejor tratamiento con la 
barra comercial “Ener frut”. Tomando en cuenta el tamaño de la porción, se puede evidenciar 
que en el parámetro de energía la barra energética de nopal presenta una diferencia considerable 
frente a la barra comercial, caso similar ocurre entre los parámetros grasa total, sodio, 
carbohidratos totales, fibra dietética y proteína. En el parámetro azúcar se aprecia que en la 
barra comercial presenta un porcentaje alto frente a la barra analizada del mejor tratamiento. 
Con referencia a estos valores la barra elaborada con pulpa de nopal presenta valores para 
considerar que el producto presenta aportes calóricos diarios altos. 
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11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS): 
11.1. Impactos técnicos. 
Aprovechamiento del nopal proporciona información para desarrollar tecnologías 
mediante resultados de los análisis para la elaboración de la barra energética 
incorporando la pulpa de nopal conocida por su nombre comercial como “Nopal Energy 
Bar” la misma que cumple con los parámetros de calidad establecidas, 
El proyecto en base a los resultados proporciona alternativas abrir campos para nuevas 
investigaciones de crear e innovar nuevas tecnologías de fácil aplicación para la 
elaboración de este tipo de productos, pudiendo buscar formas de mejorar el proceso en 
la elaboración de la barra energética. El impacto es positivo ya que mediante esta 
investigación se abrirá nuevas formas de innovar en este campo en lo posterior tenga 
posibilidades de crecer y fomentar en aprovechar este tipo de recursos disponibles como 
es el caso de dar uso y potenciar como uso agroindustrial  del cladodio de  nopal 
incorporar a otro tipo de alimentos.  
11.2. Impactos sociales. 
Este proyecto presenta un impacto social positivo será una forma de incentivar a las 
personas que se dedican a cultivar esta especie en grandes escalas para dar uso como 
materia prima que genere un valor agregado en los productos cambiando la matriz 
productiva desarrollando un cambio social en el sector productivo.  
11.3. Impactos ambientales. 
La realización de este proyecto no genera impactos ambientales negativos ya que la barra 
energética elaborada es 100% natural, no contiene sustancias químicas, se elabora con 
ingredientes de calidad para garantizar la obtención de un producto seguro e inocuo. La 
elaboración de la barra energética con pulpa de nopal resulta una alternativa de mejorar 
el desarrollo sustentable es una oportunidad de innovación siendo una solución de 
elaborar productos naturales y más  amigable con el ambiente ya que se ha ido 
deteriorando con el pasar de los años. Además los residuos se pueden dar otros usos 
como elaborar harina de nopal el mismo que se utiliza para elaborar otros productos. 
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11.4. Impactos económicos. 
Con el aprovechamiento de los recursos disponibles como es el caso del cladodio de 
nopal utilizando como un valor agregado a un producto  como en este caso la barra 
energética, esto mejorar considerablemente a las personas que se dediquen a 
comercializar y tendrá mayores ingresos lo cual permitirá incentivar aumentar la tasa de 
producción de esta especie tomando en cuenta todos los cuidados de cultivo. En el sector 
productivo impactará de una manera positiva ya que una vez industrializado se 
necesitara mano de obra y por lo mismo la creación de plazas de trabajo para el sector y 
la población entera y el interés de investigar sobre esta especie crecerá. 
12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
 
PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
Equipo de trabajo Cantidad Unidad Costo unitario $ Total $ 
Solicitudes e impresiones  30 - 0.10 3.00 
Copias  50 - 0.02 1.00 
Transporte  60 - 0.30 18.00 
Computador. 1 - 400.00 400.00 
TOTAL:  400.42 422.00 
Equipos.  
Despulpadora. 1 - 1600.00 1600.00 
Balanza digital Jadever camry 1 - 50.00 50.00 
Horno 1 - 670.00 670.00 
Brixómetro 0-32 % Brix Atc. 1 - 80.00 80.00 
viscosímetro  1 - 800.00 800.00 
pH metro. 1 - 25.00 25.00 
Termómetro Laser  1 - 20.00 20.00 
TOTAL : 3245.00 3245.000 
Materiales e insumos. 
Vasos de precipitación. 4 250 ml 8, 00 32, 00 
Espátulas. 2 - 2,50 5,00 
Fundas de polipropileno 1 - 1.85 1.85 
Tabla de picar. 1 - 2.00 2.00 
Cuchillos 1 - 2.00 2.00 
Ollas 1 - 4.50 4.50 
Cocina industrial 1 - 75.00 75.00 
Papel parafinado  2 - 4.48 8.96 
Moldes. 4 - 5.00 20.00 
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Nopal. 8 kg 0.2 1.60 
Avena. 5 kg 0.4 2.00 
Uvilla deshidratada. 3 kg 9.00 27.00 
Pepas de zambo. 2 kg 6.00 12.00 
Miel. 2 kg 10.00 20.00 
TOTAL  120.43 176.91 
Materiales del proyecto 
Flash memory 1 - 8.00 8.00 
Cámara celular. 1 - 130.00 130.00 
Carpetas. 2 - 0.40 0.80 
Calculadora. 1 - 12.00 12.00 
CD 3 - 0.80 2.40 
Grapadora 1 - 3.80 3.80 
grapas  1 - 0.75 0.75 
Cuaderno 1 - 0.60 0.60 
Esferos. 1 - 0.40 0.40 
TOTAL: 156.75 158.75 
Gastos varios  
Transporte 60.00 - 0.30 18.00 
Alimentación 28.00 - 2.50 70.00 
Impresiones 796.00 - 0.10 79.60 
Copias 1760.00 - 0.03 52.80 
Anillados. 16.00 - 1.50 24.00 
TOTAL:  4.43 244.4 
Cataciones  
Vasos plásticos  2 - 0.90 1.80 
Servilletas  2 - 0.45 0.90 
Agua 3 - 1.35 4.05 
Copias 60 - 0.03 1.80 
TOTAL:  2.73 8.55 
Análisis físico-químicos, microbiológicos y nutricionales del producto final. 
Análisis físico-químico 1 - 16.80 16.80 
Análisis microbiológico 1 - 26.88 26.88 
Análisis nutricional: 1 - 151.20 151.20 
Transporte  2 - 5.75 11.50 
Alimentación  2 - 5.00 10.00 
TOTAL:    205.63 216.38 
GASTO TOTAL:  4471.99 
       Elaborado por: Freddy Sacatoro, 2017 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
13.1. Conclusiones: 
 Se elaboró la pulpa de nopal y se evaluó los parámetros físico-químicos como: °Bx, pH, 
y la viscosidad, en cada uno de los tratamientos para posterior incorporar a la 
formulación de la barra energética.   
 
 Se formuló una barra energética que tiene como base en su formulación elementos de 
alto valor nutritivo como la avena, uvilla deshidratada, pepas de zambo, utilizando la 
miel como edulcorante y se incorporó la pulpa de nopal como una alternativa de dar un 
valor agregado que cubra el aporte calórico, proteico diario de una persona.  
 
 De acuerdo a las pruebas sensoriales realizadas evaluadas por 30 catadores  la barra 
energética que tuvo mayor grado de aceptabilidad fue la que se incorporó la pulpa de 
nopal elaborada a 10 minutos ya 60 °C en proporciones adecuadas de los demás 
ingredientes. 
 
 Los parámetros físico-químicos evaluadas de proteína, grasa, ceniza, fibra, azúcares, 
carbohidratos totales, sodio, colesterol y la humedad en la barra energética cuyos valores 
son representativos y están dentro del rango. 
 
 Mediante los análisis microbiológicos realizados de coliformes totales, recuento de 
mohos y recuento de levaduras, podemos determinar que la barra energética elaborada 
con la avena, uvilla, pepas de zambo, pulpa de nopal y utilizando como edulcorante la 
miel, presentan valores dentro del rango en todos los parámetros evaluados se evidencia 
< 10, es decir que el producto se elabora bajo condiciones adecuadas de higiene. 
 
 La barra energética elaborada con pulpa de nopal en base a una porción de 77 g brinda 
un aporte energético considerable de 1173 KJ  (280 cal). En cuanto a los contenidos de 
grasa 7 g, carbohidratos 48 g, fibra dietética 1 g, y proteína 7 g es preciso reconocer que 
el aporte de estos componentes nutricionales son importantes para el aporte energético 
y satisfacer  necesidades de una persona. 
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 Se realizó el balance económico del mejor tratamiento, el cual representa un costo bajo 
0,30 ctvs. P.V.P cada 42 g de barra energética siendo accesible el precio comparado con 
barras comerciales existentes. 
13.2. Recomendaciones: 
 Realizar investigaciones sobre la caracterización y potencial agroindustrial del cladodio 
de nopal ya que su uso es muy variado. 
 
 Para incorporar el cladodio de nopal en la elaboración de la barra energética buscar otras 
alternativas como deshidratar y obtener la harina ya que con la pulpa gana mucha 
humedad y por tanto disminuye el tiempo de vida útil.  
 
 Al momento del horneado la temperatura debe ser el adecuado ya que al no eliminar 
suficiente cantidad de humedad esta cambia su textura. 
 
 Para elaborar la barra energética se debe realizar higiénicamente, con los EPP necesarios 
y desafectar el área para obtener un producto libre de microorganismos que puedan 
perjudicar al consumidor. 
 
 Al momento del horneado tomar en cuenta la temperatura y el tiempo, ya que son 
factores muy importantes en la determinación de humedad  de acuerdo las normas INEN 
de las mezclas alimenticias no debe sobrepasar los 14.5% de contenido de humedad en 
el producto final.
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15. ANEXOS:  
Anexo 1. Aval de traducción. 
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Anexo 2. Lugar de ejecución del proyecto. 
 
Ubicación: Facultad de Ciências Agropecuarias y Recursos Naturales. 
 
Instalaciones de la facultad.  CAREN. 
 
 
 Área administrativa CEYPSA.  
 Aulas. 
               Unidad de producción de la Facultad CAREN 
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Anexo 4. Modelo de cataciones. 
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Anexo 5. Resultados de análisis físico-químicos de la pulpa. 
Análisis físico-químicos (°Bx, pH, viscosidad) de la pulpa de nopal realizado de cada 
tratamiento. Se observa que los valores varían en cada una de ellas por lo cual hay diferencias 
significativas a lo que corresponde °Bx, pH y viscosidad, además los valores del pH se 
mantienen constante y que mediante la aplicación de una encuesta de pruebas sensoriales se 
evaluó el comportamiento de la pulpa en la barra energética y se determinó el mejor tratamiento. 
ANÁLISIS SIN TRATAMIENTO TÉRMICO 
ANÁLISIS VALOR 
°Bx 2.5 
pH 5 
Viscosidad 99.6 m Pa. 
TRATAMIENTO (a1-b1) a 5 min. Por 60 °C 
ANÁLISIS VALOR 
°Bx 2.5 
pH 5 
Viscosidad 173.9 m Pa. 
TRATAMIENTO (a1-b2) a 5 min. Por 80 °C 
ANÁLISIS VALOR 
°Bx 2.5 
pH 5 
Viscosidad 202.9 m Pa. 
TRATAMIENTO (a2-b1) a 10 min. Por 60 °C 
ANÁLISIS VALOR 
°Bx 2.5 
pH 5 
Viscosidad 200.9 m Pa. 
TRATAMIENTO (a2-b2) a 10 min. Por 80 °C 
ANÁLISIS VALOR 
°Bx 2.5 
pH 5 
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Viscosidad 217.9 m Pa. 
TRATAMIENTO (a3-b1) a 15 min. Por 60 °C 
ANÁLISIS VALOR 
°Bx 2.5 
pH 5 
Viscosidad 273.4 m Pa. 
TRATAMIENTO (a3-b2) a 15 min. Por 80 °C 
ANÁLISIS VALOR 
°Bx 2.5 
pH 5 
Viscosidad 312 m Pa. 
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Anexo 6. Análisis físico-químico.  
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Anexo 7. Análisis microbiológico. 
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Anexo 8. Análisis nutricional. 
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 Anexo 9. Fotografías de las cataciones. 
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Anexo 10. Descripción de proceso obtención de la pulpa. 
                 Control de temperatura.                                 Control de grados Brix 
   
Pulpa repetición 1                                                  Pulpa repetición 2 
      
Determinación de la viscosidad 
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Anexo 11. Descripción del proceso elaboración de la barra energética. 
Recepción de materia prima. 
       
Pesado de insumos. 
 
Mezclado 
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Moldeado. 
 
Horneado. 
     
Empacado.  
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Anexo 12. Norma del codex para el nopal. 
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Anexo 13. Norma técnica ecuatoriana (Mezclas alimenticias Requisitos) 
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